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SEZNAM POUŽITÝCH ZNAČEK A SYMBOLŮ 
𝑎1, 𝑎2 [mm]  − délka, na které působí otlačení spoje 
A 𝑙[m
2]  − povrch chlazené ložné plochy 
A 𝑟[m
2]  − povrch lidského těla při radiaci 
A 𝑣[m
2]  − povrch lidského těla při kondukci 
A [m2]   − povrch lidského těla 
AEE [W]  − tepelná ztráta člověka  
AF [−]   − faktor aktivity 
BEE [W]  − tepelná ztráta člověka  
𝑐𝑝 [J/kg. K]  − měrná tepelná kapacita 
𝑐𝑝976 [J/kg. K] − měrná tepelná kapacita THERM − A − GAP™ 
𝑐𝑝ℎ [J/kg. K]  − měrná tepelná kapacita hliníku 
𝑐𝑝𝑃𝑉𝐶  [J/kg. K] − měrná tepelná kapacita PVC 
𝑐𝑝𝑣, 𝑐ℎ2𝑜 [J/kg. K] − měrná tepelná kapacita vody  
Cd [W]  − tepelná ztráta (zisk) vedením 
Cv [W]  − tepelná ztráta (zisk) prouděním 
𝑑1 [mm]  − průměr čepu 
𝑑2 [mm]  − střední průměr závitu 
𝑑3 [mm]  − malý průměr závitu 
𝑑ℎ𝑎𝑑𝑖𝑐𝑒 [m]  − průměr hadice 
𝑑𝑡 [m]   − tloušťka tukové vrstvy 
Eresp [W]  − tepelná ztráta dýcháním (latentní) 
Ediff [W]  − tepelná ztráta difuzí pokožky 
Ersw [W]  − tepelná ztráta běžným pocením 
𝑓 [−]   − koeficient pro Nusseltovo číslo 
𝐹500 [N]  − síla při zatížení 500 kg 
h 𝑐 [
W
𝑚2.𝐾
]  − koeficient přestupu tepla rozhraním 
ℎ976 [m]  − výška THERM − A − GAP™  
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ℎℎ [m]  − výška hliníku 
ℎ𝑃𝑉𝐶  [m] − výška PVC vrstvy 
ℎ𝑧  [m]  − ztrátová výška čerpadla  
H [m]  − výška postavy 
𝐼 [A]  − elektrický proud 
IF [−]  − faktor poškození 
k𝑘 [−]  − drsnost kanálku 
𝑘𝑠 [−]  − bezpečnost šroubu 
𝑙 [m]  − délka vodiče 
𝑙 [m]  − hydraulický průměr kanálku 
𝐿 [mm] − rameno, na kterém působí ohybový moment 
𝐿ℎ𝑎𝑑𝑖𝑐𝑒  [m] − délka hadice 
𝐿𝑏  [m]  − délka kanálku v chladícím bloku 
L [W]  − tepelná ztráta dýcháním (citelná) 
m𝑜 [−] − množství místních odporů 
m [kg]  − váha človeka  
𝑀𝑜1 [Nmm] − ohybový moment 
𝑀𝑧𝑡 [𝑚𝑚
4] − kvadratický moment v krutu 
M [W]  − hodnota metabolismu 
𝑚ℎ2𝑜 [kg/s] − hmotnostní průtok vody pro uchlazení 60 W 
𝑁𝑢 [−] − Nusseltovo číslo 
𝑃 [W]  − chladící výkon  
𝑃𝑟 [−]  − Prandtlovo číslo  
𝑝𝐷[𝑀𝑃𝑎]         − dovolené napětí v tlaku  
𝑝𝑐 [kPa] − celkové tlakové ztráty pro jedno čerpadlo 
𝑝𝑓 [kPa] − tlakové ztráty vlivem místních odporů 
𝑝𝑡1, 𝑝𝑡2 [MPa] − napětí v tlaku 
𝑝𝑧𝑡ℎ [kPa] − tlaková ztráta třením v hadici  
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𝑝𝑧𝑡𝑏 [kPa] − tlaková ztráta třením v chladícím bloku 
o 𝑏[m]            −  obvod kanálku v chladícím bloku   
O [−]  − faktor obezity 
𝑃𝑐ℎ [W] − výkon chladícího bloku 
𝑃𝑝 [W]  − elektrický příkon 
𝑃𝑧 [%]  − úbytek elektrického napětí  
q 𝑝 [
W
𝑚2
] − tepelný tok konvekce  
𝑄 [J]  − akumulované teplo  
Q 𝑝 [W] − tepelná ztráta konvekcí  
Q 𝑟[W] − výdej tepla radiací 
Q 𝑣 [W] − tepelná ztráta kondukcí 
𝑄10 [m
3/s] −  průtok vody pro 10 peltiérů  
𝑄976[J]    − akumulované teplo THERM − A − GAP™ 
𝑄č𝑙𝑜𝑣ě𝑘𝑎[J] − akumulované teplo 
𝑄ℎ𝑙𝑖𝑛𝑖𝑘[J] − akumulované teplo hlinik 
𝑄𝑃𝑉𝐶[J] − akumulované teplo PVC vrstva 
𝑄𝑎[J]    − akumulované teplo 
𝑄𝑒𝑥 [l/hod] −  průtok vody  
𝑄𝑝𝑜𝑑𝑙𝑜ž𝑘𝑎[J] − akumulované teplo v chlazené podložce 
𝑄𝑣 [m
3/s] − objemový průtok vody  
R [W]  − tepelná ztráta (zisk) sáláním 
𝑅𝑒𝑏 [−] − Reynoldsovo číslo  
𝑅 [N]  − reakce na sílu 𝐹500  
𝑅𝑒[𝑀𝑃𝑎]         − mez kluzu v tahu 
S ℎ[m
2] − přůřez hadice 
S 𝑏[m
2] − průtočná plocha kanálku v chladícím bloku 
S 𝑡[m
2] − teplosměná plocha v chladícím bloku 
S 𝑣[mm
2] − průřez elektrického kabelu k peltiérovým článkům 
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t1 [°C]  − teplota člověka 
T1 [K]  − teplota člověka 
t2 [°C]  − počáteční teplota 
T2 [K]  − teplota okolí 
T3 [K]  − teplota podložky 
t4 [°C]  − teplota vychlazeného člověka 
t5 [°C]  − konečná teplota 
tℎ2𝑜1 [°C] − teplota vody na vstupu do chladícím bloku  
tℎ2𝑜2 [°C] − teplota vody na výstupu z chladícím bloku  
t𝑝 [°C]  − teplota teplé strany peltierova článku 
t𝑣𝑜𝑑𝑦 [°C] − teplota vody v hadici 
TF [−]  − faktor teploty 
𝑈 [V]    − elektrické napětí 
𝑉 [m3]    − objem 
𝑉976 [m
3]    − objem THERM − A − GAP™ 
𝑉𝑒𝑥 [l]  −  objem expanzní nádoby 
𝑉𝑝𝑣𝑐 [m
3] − objem PVC vrstvy 
W [kg]  − váha člověka 
𝑊𝑘 [mm
3] − průřezový mohul v krutu 
𝑊𝑜1 [mm
3] − průřezový mohul v ohybu 
Z [rok] − stáří člověka 
λℎ [−]  − Součinitel tření v hadici 
λ𝑏 [−]  − Součinitel tření v chladícím bloku 
λ𝑡 [W/m. K] − koeficient tepelné vodivosti tuku  
λ𝑡 [W/m. K] − teplotní vodivost vody  
ν 40 [m
2/s] − kinematická viskozita vody při 40°C  
ν ℎ2𝑜[m
2/s] − kinematická viskozita vody  
ρ ℎ[kg/m
3] − hustota hliníku 
  
15 
 
ρ ℎ2𝑜[kg/m
3]  − hustota vody 
ρ 𝑃𝑉𝐶[kg/m
3]        − hustota PVC 
𝑣𝑝 [m/s]  − rychlost proudění v chladícím bloku 
𝛼𝑐ℎ[W/m
2 · K] − součinitel přestupu tepla v chladícím bloku  
𝛾𝑚ě𝑑𝑖 [S.
m
mm2
]              −  elektrická vodivost mědi   
𝜌𝑣𝑜𝑑𝑦40 [
kg
m3
]                 −  hustota vody při 40 °C 
𝜎𝐷𝑜[𝑀𝑃𝑎]                    −  dovolené napětí v ohybu  
𝜎𝑜1 [𝑀𝑃𝑎]                     −  napětí v ohybu 
𝜏𝐷𝑠[𝑀𝑃𝑎]                      − dovolené napětí ve střihu  
𝜏𝑘[𝑀𝑃𝑎]                        − napětí v krutu 
𝜏𝑠[𝑀𝑃𝑎]                        − napětí ve střihu 
𝜑, [°]   − třecí redukovaný úhel 
∆𝑡𝑙𝑛 [°C]  − logaritmická teplotní diference 
ΔS [W]  − změna tepelné kapacity 
∆tℎ2𝑜 [°C]  − teplotní rozdíl vody na vstupu a výstupu 
ρ [kg/m3]  − hustota  
σ [m2]   − Stefanova − Boltzmannova konstanta 
𝑣 [°C/hod]  − rychlost vychlazování 
𝜀 [−]   − emisivita  
𝜉 [−]   − součinitel místního odporu  
𝜏 [s]   − čas   
𝜓 [°]   − úhel stoupání závitu 
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1 ÚVOD  
 Nemocniční lůžka jsou základním prvkem v každém nemocničním nebo pečovatelském 
zařízení. Existují různé typy od jednoduchých po velice sofistikované lůžka, které dokáží 
zabránit vzniku proleženin, dají se polohovat do mnoha poloh a jsou v nich obsaženy systémy 
pro měření jednotlivých životních funkcí apod.  
 Ve své diplomové práci jsem se snažil navrhnout speciální lůžko, které je uplatnitelné 
ve standardním zdravotnictví, ale s obsahem prvku, který je pro lůžka netypickým – chlazením, 
které bude schopno ochlazovat a zpět zahřívat člověka na určitou teplotu. Zařízení na 
ochlazování bývají většinou přídavným zařízením. Snažil jsem se použít metodu chlazení dosud 
neaplikovanou v těchto zařízeních. 
 Hypotermie se používá ve zdravotnictví v různých stupních (1-4) a metodách 
ochlazování (povrchové, lokální, intravaskulární). Zaměřil jsem se na povrchové celkové 
chlazení organismu. Je dokázáno, že hypotermie pomáhá při úrazech mozku, infarktu a dokáže 
snížit nitrolební tlak. Také příznivě působí při snížení horečky u pacientů po poranění lebky a 
po infarktu. Vzhledem k ne zcela prozkoumanému působení hypotermie na člověka se toto 
lůžko dá uplatnit ve studiích vlivu hypotermie na organismus, které probíhají v různých 
zdravotních střediscích. 
 Konstrukční návrh lůžka je plně funkční. Přednostmi tohoto lůžka jsou konstrukční 
inovace, design, univerzálnost, to umožňuje lůžko použít v každém zdravotnickém zařízení. 
Materiály použité na konstrukci lůžka zajišťují bezpečnost uživatele a jeho okolí. 
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2 CÍLE DIPLOMOVÉ PRÁCE 
 
 Obeznámit se s tematikou nemocničních lůžek a hypotermie, 
 zpracovat rešerši o nemocničních lůžkách, způsobech chlazení, produktech potřebných 
ke konstrukci, tepelné bilanci člověka, hypotermii, 
 navrhnout 3 varianty řešení nemocničního lůžka pro uplatnění hypotermie, 
 vypracovat technickou zprávu se seznamem funkcí a požadovanými vlastnostmi 
navrhovaného nemocničního lůžka, 
 vypracovat konstrukční návrh vybrané varianty nemocničního lůžka,  
 provést tepelnou analýzu a pevnostní kontrolu konstrukce, 
 použít optimální materiály v konstrukci. 
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3 REŠERŠE 
 
obr.1. Hlediska zohledněné pro konstrukci nemocničního lůžka pro uplatnění hypotermie 
 
3.1 DRUHY LŮŽEK  
 
 V oblasti zdravotnictví rozlišujeme lůžka pro standardní péči a intenzivní péči, ty 
obsahují různá měřící zařízení a jsou složitější konstrukce než standardní lůžka. Další kategorie 
jsou speciální lůžka, zaměřující se na určitou diagnózu nebo postižení pacienta, které 
neumožnuje uložení na standardní lůžko. [63] 
 
obr.2. Lůžko Multicare LE od firmy Linet [63] 
Druhy lůžek a oblasti 
uplatnění ve zdravotnictví
Tělesná teplota člověka
• hypotermie 
• hypertermie
• tepelná bilance organismu
Produkty a materiály pro 
konstrukci
• matrace, chladiče, peltiérův článek
Způsoby a metody chlazení 
• řízení teploty lůžka a člověka
Nemocniční 
lůžko
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3.2 TĚLESNÁ TEPLOTA ČLOVĚKA 
 
  Tvorba tepla probíhá hlavně v jádře, a to především v játrech a svalech. Při zátěži 
se teplo vytváří až z 70 % ve svalech a 30 % v ostatních orgánech. [10] 
obr.3. Mechanismy výdeje tepla [10] 
 
3.3  PRODUKCE TEPLA V ORGANISMU 
 Teplo vzniká v těle především jako vedlejší efekt metabolických procesů a důsledek 
svalové práce. V klidu je více než polovina (56 %) tepla produkována ve vnitřních 
orgánech.[11] 
obr.4. Ztráta tepla nahého člověka – graficky [11] 
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 U zdravého jedince je ideální hodnota rozdílu teploty mezi slupkou a jádrem 4°C. Kůže 
má tedy teplotu okolo 33°C. [12] 
 
obr.5. Teplota organismu pří okolní teplotě 20 °C a 35°C [10] 
 
3.4 ZPŮSOBY A METODY CHLAZENÍ  
Arctic Sun 
 Regulace teploty systémem Arctic Sun je neinvazivní cílený systém řízení teploty, resp. 
lékařské zařízení sloužící k modulaci teploty pacienta s přesnou cirkulací ochlazené vody. Voda 
proudí v polštářcích, přímo přilepených na kůži pacienta. Používá různých teplot vody a 
důmyslný počítačový algoritmus, tělesná teplota pacienta může být řízena s přesností 0,2 °C. 
Přístroj je vyráběn firmou Medivance, Inc. [12] 
 
  
obr.6. Arctic Sun® 5000 Temperature Management Systém [13] 
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Blanketrol III 
 Vysoce efektivní hyper-hypotermický vodní systém představuje nejrychlejší alternativu 
kontrolovaného a definovaného řízení pacientovy teploty. Přístroj je vybaven funkcemi, které 
jej činí nejmodernějším ze všech hyper-hypotermických systémů. [14] 
 
obr.7. Blanketrol III [14] 
 
Thermogard XP 
 Řídicí systém teploty ZOLL Thermogard XP® poskytuje novou úroveň přesného a 
rychlého ovládání teploty jádra pacienta pro obě léčebné aplikace - chlazení a oteplení. [15] 
 
obr.8. Ukázka zavedení katétru do krevního řečiště [15] 
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4 ORGÁNOVÁ STRUKTURA 
 Následující text je předmětem průmyslové ochrany a je obsažen v technické zprávě. 
Technická zpráva bude poskytnuta při obhajobě diplomové práce. Technická zpráva je uložena u 
vedoucího diplomové práce a bude zpřístupněna po předložení žádosti. 
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5 NAVRHOVANÉ VARIANTY LŮŽKA PRO UPLATNĚNÍ 
HYPOTERMIE  
 Následující text je předmětem průmyslové ochrany a je obsažen v technické zprávě. 
Technická zpráva bude poskytnuta při obhajobě diplomové práce. Technická zpráva je uložena u 
vedoucího diplomové práce a bude zpřístupněna po předložení žádosti. 
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6 ZHODNOCENÍ A VÝBĚR ZPRACOVANÉ VARIANTY  
 Následující text je předmětem průmyslové ochrany a je obsažen v technické zprávě. 
Technická zpráva bude poskytnuta při obhajobě diplomové práce. Technická zpráva je uložena u 
vedoucího diplomové práce a bude zpřístupněna po předložení žádosti. 
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7 HRUBÁ STAVEBNÍ STRUKTURA 
  Následující text je předmětem průmyslové ochrany a je obsažen v technické zprávě. 
Technická zpráva bude poskytnuta při obhajobě diplomové práce. Technická zpráva je uložena u 
vedoucího diplomové práce a bude zpřístupněna po předložení žádosti. 
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8 ČÍSTÁ STAVAVEBNÍ STRUKTURA 
 Následující text je předmětem průmyslové ochrany a je obsažen v technické zprávě. 
Technická zpráva bude poskytnuta při obhajobě diplomové práce. Technická zpráva je uložena u 
vedoucího diplomové práce a bude zpřístupněna po předložení žádosti. 
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9 ZÁVĚR 
 V této diplomové práci jsem se zabýval konstrukčním návrhem nemocničního lůžka pro 
uplatnění hypotermie a jeho designem. Lůžko má být použitelné v nemocničních prostorách, 
s ohledem na příslušné normy. Vytvořil jsem nemocniční lůžko, které je dostatečně bezpečné a 
nahrazuje jiné nemocniční lůžka. Pro lůžko jsem navrhl systém chlazení, využívající Peltiérovy 
články. Následně jsem pro řízení těchto článků navrhl vodní chlazení. Celý návrh jsem podložil 
výpočty chlazení, tlakových ztrát a pevnostního zatížení, nejvíce namáhaných prvků konstrukce. 
K zajištění dostatečné bezpečnosti jsem také kladl velký důraz na použité materiály, které určil 
také za pomoci MKP analýzy. 
 Na ložnou plochu jsem aplikoval ergonomickou studii, ze které jasně vyplývá, že lůžko 
je konstruované pro velkého i malého člověka. Celé lůžko je pojízdné, kde byl brán ohled na 
velkou váhu celé konstrukce.  
 Při procesu konstruování jsem bral ohledy na ergonomii a design lůžka. Dále také na 
možnost opravit celý systém chlazení v případě poruchy. Na dostupnost k jednotlivých prvkům 
lůžka. 
 Diplomová práce obsahuje řadu systémů navržených speciálně pro tento druh lůžka a 
účel použití. V budoucnu by bylo hlavním cílem zefektivnit celý systém chlazení, aby nároky 
na provoz byly co nejnižší. Dále odlehčení konstrukce a tak zefektivnit mobilitu tohoto lůžka.  
 Lůžko by mělo sloužit primárně pro pacienty po úrazech mozku a infarktu. Může se, ale 
použít i pro výzkum hypotermie, která v současné době není zcela prozkoumána vzhledem 
k působení na člověka. Pro ještě efektivnější chlazení pacienta se může kombinovat s chladícími 
přikrývkami, nebo jinými přístroji.  
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